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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem Verfahren zunn 
Betreiben eines Elektromotors nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. Aus der DE-OS 40 10 022 ist sine 
Kontroll- und Regeleinrichtung fur einen Glelch- 
strommotor bekannt, die in Abhangigkeit von einer 
Anforderung einen durch den Motor flieBenden Kon- 
stantstrom vorgibt. Der Motor istzum Betreiben eines 
Geblases vorgesehen, das in einer Heizungs- und- 
/oder Klinrtaanlage eines Kraftfahrzeugs vorgesehen 
ist. Die Vorgabe eines konstanten Stromes weist den 
Vorteil auf, daH das Drehmoment der ubiicherweise 
verwendeten Elektromotoren wenigstens nahe- 
rungsweise konstant bleibt. Auch bei stark unter- 
scliiedlichen Belastungen, die insbesondere wah- 
rend des Kraftfahrzeugbetriebs auftreten, bleibt der 
vom Elektromotor aufgenomnnene Strom konstant. 
Der Strom wird auch dann nicht uberschritten, wenn 
das Geblase beispielsweise infolge einer Belastungs- 
zunahme bis zum Stillstand abgebremst wird. Eine 
Uberlastung des Motors ist damit ausgeschlossen. 
Bei der Festlegung des minimal vorgebbaren Kon- 
stantstroms ist zu beachten, daB der Motor wenig- 
stens ein Drehmoment erzeugen kann, das oberhaib 
dem des Anlaufdreh moments liegt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Betreiben eines Elektromotors anzu- 
geben, das ein sicheres Betreiben des Elektromotors 
in alien Betriebszustanden ermdglicht. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist im An- 
spruch 1 def iniert. Die Anspruche 2-4 betreffen vor- 
teilhafte Ansfuhrungsformen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. Die Anspruche 5 und 6 betreffen 
Verwendungen des erf indungsgemaBen Verfahrens. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betrei- 
ben eines Elektromotors weist den Vorteil auf, daB 
ein sicheres Betreiben des Elektromotors innerhalb 
eines groBen vorgebbaren Leistungsbereiches, aus- 
gehend vom Stillstand des Motors, moglich ist. 

Die Spannungsregelung ist bei kleinen vorgege- 
benen Leistungen vorgesehen, die unterhalb einer 
vorgebbaren Schwelle llegen. Eine kleine Leistung ist 
glelchbedeutend mil einer kleinen Motordrehzahl, wo- 
bei die Drehzahl wenigstens naherungsweise propor- 
tional zur geregelten Motorspannung ist. Dadurch 
werden eine naherungsweise konstante Drehzahl so- 
wie insbesondere ein sicherer Aniauf des Motors ge- 
wahrleistet, well der erhdhte Aniaufstrom. der zur 
Uberwindung des Reibungsdrehmomentes benotigt 
wird, wahrend der Startphase aufgrund des geringen 
Innenwiderstands der Spannungsquelle problemlos 
bereitgestellt wird. 



Wenn die vom Motor abgeforderte Leistung ober- 
haib der vorgebbaren Schwelle liegt wird der durch 
den Motor flleBende Strom auf einen vorgebbaren 
konstanten Wert geregelt. In Abhangigkeit vom ver- 
5 wendeten Motortyp ist damit das abgegebene Dreh- 
moment wenigstens naherungsweise festgelegt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich 
insbesondere zum Betreiben von Motoren, die in Ge- 
blasen von Heizung- und/oder Klimaaniagen vorge- 
10 sehen sind. Insbesondere bei Geblasen, die In Kraft- 
fahrzeugen eingebaut sind, ist eine stark unter- 
schiedliche Belastung in Abhangigkeit von der Fahr- 
geschwindigkeit zu erwarten. Nachdem die Span- 
nungsregelung einen sicheren Aniauf des Motors ge- 
ts wahrleistel hat, erglbt sich bei dem anschlieBenden 
stromgeregelten Betrieb des Motors bei einer Veran- 
derung des Staudrucks am Geblase nur eine ver- 
gleichsweise geringe Anderung des Luftdurchsatzes 
in einem Luftkanal. 
20 Als Elektromotoren sind diejenigen Typen geeig- 

net, deren Drehmoment wenigstens naherungsweise 
proportional zum Strom ist. Insbesondere geeignet 
sind Gleichstrom motoren, vorzugsweise permanent- 
magneterregte Gleichstrommotoren. 
25 Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge- 

maBen Verfahrens ergeben sich aus Unteranspru- 
chen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird insbe- 
sondere durch Sicherheitsbetriebsverfahren vorteil- 

30 haft erganzt. Als Sicherheitsbetriebsverfahren sind 
eine Uberstromabschaltung sowie eine KurzschluB- 
abschaltung vorgesehen. Diese Sicherheitsbetriebs- 
verfahren lassen sich besonders einfach realisieren, 
weil die erforderlichen Sensorenfurdie am Motor lie- 

35 gendeSpannung und fur den durch den Motor flieBen 
den Strom bereits vorhanden sind. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung betrifft 
ein Sicherheitsbetriebsverfahren. bei dem die Tem- 
peratur einer Endstufe einer Motortreiberschaltung 

40 erfaBt wird, wobei eine Reduzierung der Leistungs- 
abgabe des Elektromotors oder eine vollstandige Ab- 
schaltung im Falle einer Ubertemperatur vorgenom- 
men wird. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
45 serungen des erf indungsgemaBen Verfahrens erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung. 

Zeichnung 

50 Ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Durch- 

fuhrung eines erfindungsgemaBen Verfahrens zum 
Betreiben eines Elektromotors ist in der Figurdarge- 
stetlt. 

55 Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

In der Figur ist eine Sollwertvorgabe 10 gezeigt, 
die in Abhangigkeit von einer manuellen Eingabe 11 
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Oder in Abhangigkeit von einer elektrischen Anforde- 
rung 12 Sollwerte 13, 14 an einen Spannungsregler 
15 und an einen Stromregler 16 abgibt. 

Der Spannungsregler 15 erhalt ein an einem Mo- 
tor 17 abgegriffenes Spannungs-lstsigna) 18 zuge- 
fuhrt das gegen ein Bezugspotential 19 gemessen 
wird. Das Bezugspotential wird an einem Motoran- 
schluR 20 abgegriffen, der beispielsweise mit einer in 
der Figur nicht gezelgten Energiequelle verbindbar 
ist. Das Spannungs-lstsignal 18 mit dem Bezugspo- 
tential 19 wird weiterhin einem KurzschluHdetektor 
21 zugeleitet. 

Der Stromregler 16 eriialt ein Strom-lstsignal 22 
zugeleitet, das von einem Stromsensor 23 erfa&t 
wird. Das Stronvlstsignal 22 wird weiterhin einem 
Oberstrombegrenzer 24 zugeleitet. 

Der Spannungsregler 15, der Stromregler 18 so- 
wie der Kurzschlufldetektor und der Oberstrombe- 
grenzer 21 bis 24 geben Ausgangssignale 25, 26, 27, 
28 an eine Auswahlschaltung^9;abrdie ihri^^^ ein 
Steuersignai 30 an eine'Mbtoirtreip|r^c:^ltu^:31^ 
gibt. Die Schaltung 31 ehthalt Mitt6ir32 zuni Erfassen 
einer Endstufentemperatur, die ein Temperatursignal 
33 an die Auswahlschattung 29 abgeben. Das Aus- 
gangssignal 25 des Spannungsreglers 15 wird wei- 
terhin dem Kurzschlu&detektor 21 zugeleitet. 

Die Sollwertvorgabe 10 gibt in Abhangigkeit von 
einer vorgebbaren Schwelle 35 entweder den 
Spannungs-Sollwert 13 oder den Strom-Sollwert 14 
aus. 

Das erfindungsgemaf^e Verfahren wird anhand 
des in der Figur gezeigten Biockschaltbiids naher er- 
iautert: In Abhangigkeit von der manuellen Eingabe 

11 Oder von der elektrischen Anforderung 12 gibt die 
Sollwertvorgabe 10 den Spannungs-Sollwert 13 oder 
den Strom-Sollwert 14 vor. Eine manuelle Eingabe ist 
beispielsweise ein von einer Bedienperson betatig ba- 
rer Drehregler, wahrend die elektrische Anforderung 

12 beispielsweise von einem Steuergerat einer Hei- 
zung- und/oder Klimaanlage kommt. Die Sollwertvor- 
gabe 10 legt im wesentlichen die vom Elektromotor 
17 abzugebende Leistung fest, die der elektrischen 
aufgenommenen Leistung unter Berucksichtigung 
des Wirkungsgrades entspricht. Als Elektromotor 17 
Ist vorzugsweise ein Gleichstrommotor vorgesehen, 
bei dem das erzeugte Drehmoment wenlgstens nahe- 
rungsweise proportional zum Strom ist. Derartige 
Kennlinien weisen beispielsweise fremderregte oder 
permanentmagneterregte sowie elektronisch kom- 
mutierte Gleichstrommotoren auf. Anstelle einer Lei- 
stungsvorgabe fur den Elektromotor ist es ausrei- 
chend, den Motor 17 entweder an einer Spannungs- 
oder an einer Stromquelie zu betreiben. Die Motor- 
treiberschaltung 31 ist derart ausgestaltet, da& sie in 
Abhangigkeit von dem Steuersignai 30 den Elektro- 
motor entweder an einer konstanten Spannung oder 
an einem konstanten Strom betreiben kann. Das 
Steuersignai 30 wird von der Auswahlschaltung 29 



entweder von dem Ausgangsslgnal 25 des Span- 
nungsreglers 15 Oder von dem Ausgangsslgnal 26 
des Stromreglers 16 abgeleitet. Die Auswahlschal- 
tung 29 lallt sich beispielsweise einfach dadurch rea- 

5 iisieren, dad die beiden Ausgangssignale 25, 26 mit 
Hiife von Entkopplungdioden zusammengef uhrt wer- 
den. Die Auswahl, ob der Spannungsregler 15 oder 
der Stromregler 16 aktiv sein soil, wird von der Soll- 
wertvorgabe 10 anhand der Schwelle 35 entschie- 

10 den. Die Schwelle 35 ist derart festzulegen, daB bei 
einer kleinen Sollwertvorgabe, die einer geringen ab- 
zugebenden Leistung des Elektromotors entspricht, 
der Spannungsregler 15 aktiv sein soil und bei Uber- 
schreiten der Schwelle 35, die einer Vorgabe einer er- 

15 hohten Leistung entspricht, der Stromregler 16 zu- 
standig sein soil. Die Schwelle 35 kann vorzugsweise 
experimentell bestimmt werden und Inner halb der 
Sollwertvorgabe 10 festgelegt sein. 

Die Spannungsregelung bei kleinen Motorlei- 

20 stungen w^l^den \/prXe\\ auf, daH bei kleiner Lei- 
stung dief^toirdrehziahl w^ naherungswei- 
se proportional zur geregelten Spannung am Motor 
17 ist. Dadurch werden eine konstanle Drehzahl so- 
wie ein sicherer Aniauf des Motors 17 gewahrleistet, 

25 weil der erhohte Aniaufstrom, der zur Uberwindung 
von Motorverlusten benotigt wird, wahrend der Start- 
phase aufgrund des geringen Innenwiderstands einer 
Spannungsquelle problemlos bereitgestellt werden 
kann. Die Spannungsquelle wird durch den Span- 

30 nungsregler 15 und die Schaltung 31 gebildet. 

Wenn der Motor 17 mit einer konstanten Last be- 
aufschtagt ware, wurde eine Spannungsregelung 
ausreichen. Der Motor 17, der vorzugsweise in einem 
Geblase einer Heizungs- und/oder einer Klimaanlage 

35 vorgesehen ist, wird jedoch mit einer unterschiedli- 
chen Last beaufschlagt, die insbesondere dann stark 
unterschiedlich sein kann, wenn die Heizungs- und- 
/oder Klimaanlage in einem Kraf tfahrzeug eingebaut 
ist. Bei einer hoheren Leistung im Konstantspan- 

40 nungsbetrieb andert sich das vom Motor 1 7 erzeugte 
Drehmoment bei einer Lastanderung, die beispiels- 
weise von einer Staudruckanderung verursacht ist 
Dadurch wurde sich auch ein Luftdurchsatz in einem 
Luftkanat 3ndern. Diesem Effekt kann mit einer 

45 Stromregelung begegnet werden, bei weicher der 
durch den Motor 17 flieHende Strom bei einer Soll- 
wertvorgabe, die oberhalb der Schwelle 35 liegt, kon- 
stant gehalten wird. Bei einer Stromregelung ist das 
erzeugte Drehmoment des Motors 17 wenigstens na- 

50 herungsweise proportional zum Strom. Dadurch er- 
gibt sich der Vorteil, dad der Luftdurchsatz im Gebla- 
se wenigstens naherungsweise konstant ist, wobei 
die Drehzahl bei einer Belastungszunahme des Mo- 
tors absinkt, die durchgesetzte Luftmenge jedoch 

55 nicht. 

Die vorteilhafte Stromregelung bei hoheren Lei- 
stungen hatte bei geringen Leistungen oder bei An- 
fahren des Motors 17 aus dem Stillstand den Nach- 
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teil, daft der erh5hte Aniaufstrom zur Oberwindung 
der Motorverluste beim Hochlauf auf niedrige Dreh- 
zahlen nicht bereitgestellt werden kfinnte. In diesem 
Bereich ist deshalb die Spannungsregelung vorteil- 
haft einzusetzen. Der Ubergang von Spannungs- auf 
Stromregelung liegt beispielswelse bei einer Motor- 
spannung, die etwa im Bereich zwischen 20 bis 80% 
der Motornennspannung liegt. 

Bei dem in der Figur gezeigten Blockschaitbild ist 
die Schwelle 35 der Sollwertsvorgabe 10 zugeordnet. 
In einer anderen Ausfuhrung ist es moglich, die 
Schwelle der Auswahlschaltung 29 zuzuordnen. In 
Abhanglgkeit von der Schwelle 35 wahit dann die Aus- 
wahlschaltung 29 eines von den beiden gleichzeitig 
angebotenen Ausgangssignalen 25, 26 des Span- 
nungsreglers 15 und des Stromreglers 16 aus. 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel des 
Blockschaltbllds ist anstelle der beiden Regler 15, 16 
lediglich ein Regler vorgesehen, wobei die beiden Ist- 
signale 1 8, 22 einer nicht dargestelten Auswahlschal- 
tung zuzuleiten sind, die in Abhanglgkeit von der 
Schwelle 35 die Weiterleitung des Ist-Signals vor- 
nimmt. 

In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens Ist eine KurzschluBabschaltung des Mo- 
tors 17 vorgesehen. Der KurzschluBdetektor 21 stellt 
in Abhanglgkeit von dem am Motor 17 liegenden 
Spannungsgefalle im Vergleich zum Ausgangssignal 
25 des Spannungsreglers 15 fest, ob ein KurzschluB 
vorliegt oder nicht. Falls eine intern vorgebbare Kurz- 
schlulischwelle uberschritten wird. gibt der Kurz- 
schluRdetektor 21 das Ausgangssignal 27 an die Aus- 
wahlschaltung 29 ab. Die Ausgabe des Steuersignals 
30 kann dann unterbunden werden. Das Ausgangssi- 
gnal 27 kann ebenso der Schaltung 31 oder dem 
Spannungsregler 15 zugeleitet werden. 

In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung Ist 
eine Oberstrombegrenzung des durch den Motor 17 
flie&enden Stroms vorgesehen. Das vom Stromsen- 
sor 23 abgegebene Strom-lstsignal 22 wird im Uber- 
strombegrenzer 24 mit einer intern vorgebbaren 
Schwelle verglichen. Nach einer Schwellenuber- 
schreitung gibt der Uberstrombegrenzer 24 das Aus- 
gangssignal 28 an die Auswahlschaltung 29 zum Un- 
terdrucken des Steuersignals 30 ab. Das Ausgangs- 
signal 28 kann auch der Schaltung 31 oder dem 
Stromregler 16 zugeleitet werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erf indungs- 
gemSBen Verfahrens betrifft eine Ubertemperatur- 
abschaltung des Elektromotors oder zumindest eine 
Leistungsreduzierung beim Uberschreiten einer vor- 
gebbaren Temperatur. ErfaBt wird hierbei die Tempe- 
ratur einer Endstufe oder Schaltung 31 mit Mittein 32 
zur Temperaturerfassung. Eine thermische Bela- 
stung der Endstufe ist insbesondere dann gegeben, 
wenn die Endstufe als analoge Verstarkerschaltung 
realislert ist, die einen vergleichsweise niedrigen Wir- 
kungsgrad und entsprechend hohe Verluste aufwei- 



sen kann. Das von den Mittein 32 zur Temperaturer- 
fassung der Endstufe abgegebene Temperatursignal 
33 ist entweder der schaltung 31 intern oder - wie in 
der Figur gezeigt - der Auswahlschaltung 29 zum Un- 

5 terdrucken des Steuersignals 30 zugef uhrt. Neben ei- 
ner Abschaltung des Motors 17 beim Oberschreiten 
einer vorgebbaren Temperatur ist eine Reduzierung 
der abzugebenden Leistung vom Motor 1 7 vorsehbar. 
Das Temperatursignal 33 kann hierzu entweder der 

10 Schaltung 31 oder den Reglern 15, 16 zugeleitet wer- 
den. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Betreiben eines Elektromotors. 
bei dem die Leistung des Motors verSnderbar ist, 
mit einer Sollwertvorgabe, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einem Sollwert (11. 12). der unter- 
20 halb einer vorgebbaren Schwelle (35), entspre- 

chend einer niedrigen Motorleistung, liegt, die am 
Motor (17) liegende Spannung geregelt wird und 
daB bei einem Sollwert (11,12) der oberhalb der 
Schwelle (35), entsprechend einer hoheren Lei- 
25 stung, liegt, der durch den Motor (17) flieBende 

Strom geregelt wird. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Abschaltung oder eine Lei- 
stungsreduzierung des Motors (17) vorgesehen 
Ist, wenn ein Oberstrombegrenzer (24) einen 
Strom detektiert, der oberhalb einer vorgebbaren 
Schwelle liegt. 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Abschaltung des Motors 
(17) vorgenommen wird, wenn ein KurzschluBde- 
tektor (21) einen KurzschluB am Motor (17) de- 
tektiert. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Abschaltung 
Oder eine Leistungsreduzierung des Motors (17) 
vorgenommen wird, wenn die Temperatur einer 
Endstufe in einer Motortreiberschaltung (31) ei- 
ne vorgebbare Temperatur uberschritten hat 



5. Verwendung des Verfahrens nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche bei einem in einem Ge- 

50 blase angeordneten Motor (17). 

6. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Geblase in einer Heizungs- 
und/oder Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs an- 

55 geordnet ist. 
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Claims 

1. Method for operating an electric motor, in the 
case of which n^iethod the power of the motor can 

be varied, having a required value preset, charac- 5 
terized in that, in the case of a required value (11 , 
12) which is below a presettable threshold (35) 
corresponding to a low motor power, the voltage 
applied to the motor (17) is regulated, and In that, 
in the case of a required value (11, 12) which is io 
above the threshold (35), corresponding to a 
higher power, the current flowing through the mo- 
tor (1 7) is regulated. 

2. Method according to Claim 1, characterized in 15 
that provision is made for the motor (17) to be 
turned off or for its power to be reduced if an 
overcurrent limlter (24) detects a current which is 
above a preset-table threshold. 

20 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized 
in that the motor (17) is turned off if a short-circuit 
detector (21 ) detects a short circuit on the motor 
(17). 

25 

4. Method according to one of Claims 1 to 3, char- 
acterized in that the motor (1 7) is turned off or its 
power is reduced if the temperature of an output 
stage in a motor driver circuit (31) has exceeded 

a presettable temperature. 30 

5. Use of the method according to one of the pre- 
ceding claims in the case of a motor (17) which 
is arranged in a fan. 

35 

6. Use according to Claim 5, characterized in that 
the fan is arranged in a heating and/or air-condi- 
tioning system of a motor vehicle. 



Revendications 

1. Proc6d6 d'exploitation d'un moteur 6lectrlque 
dans lequel la puissance du moteur peut varier 
avec la pr6-d^f inition d'une valeur de consigne, 45 
caract^ris^ en ce que pour une valeur de consi- 

gne impos6e (11, 12) inf6rieure d un seuil (35) 
donn6 et correspondant ^ une faible puissance 
de moteur, la tension aux bornes de ce moteur est 
r^gul^e, tandis que, pour une valeur de consigne so 
impos^e (11, 12) d^passant le seuil (35) et 
correspondant ^ une puissance plus SlevSe, c'est 
rintensitS du courant traversant le moteur (17) 
qui est r^gulde. 

55 

2. Proc^d selon la revendication 1, caract^risS en 
ce qu'il prSvoit une coupure ou une reduction de 
la puissance du moteur (17) si un limiteur de su- 



rintensite (24) d6tecte que ie courant a dSpassd 
un seuil pr^d^terminS. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caract^ri- 
s6 en ce que ralimentation du moteur (17) est 
couple si un d^tecteur de court-circuit (21) d^- 
tecte un court-circuit au niveau du moteur (17). 

4. Proc6d§ selon une des revendications 1^3, ca- 
racteris6 en ce qu'une coupure ou une reduction 
de la puissance du moteur (17) a lieu lorsque la 
temperature d'un 6tage de sortie d'un circuit (31) 
d'alimentation du moteur d^passe une valeur 
donn^e. 

5. Utilisation du proc6d6 selon une des revendica- 
tions pr^c^dentes pour un moteur (17) de venti- 
lateur. 

6. Utilisatibn selon la revendication 5, caract6ris6e 
en ce que le Ventilateur fait partie d'une installa- 
tion de chauffage et/ou de climatisation d'une au- 
tomobile. 
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